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論文内容の要旨
実時間性と耐故障性の 2 つを満たす通信プロトコルを一般にリスポンシブプロトコルと呼ぶ。リスポンシブプロト
コルの本質的な特徴は， システム内に故障が発生して異常状態に陥っても正常状態へ迅速に回復できることである。
本論文は， リスポンシフゃフ。ロトコルの検証手法の理論的提案とその有効性の実験的評価をまとめたものである o
従来，耐故障性と実時間性の 2 つの性質を共に検証できる統一的な手法はほとんど提案されていない。特に，物理
時刻の取り扱いができなかったり，仮にできたとしても厳しい条件下であって必ずしも現実的ではなかった。また，
通信プロトコルの検証は一般的にいわゆる状態爆発を引き起こし，その回避が本質的な問題となっていた。
本論文では， クライアントサーバシステム上で利用する通信フ。ロトコルに対するリスポンシブネス性の検証法を新
しく提案している。提案法はクライアントサーバシステムがもっ対称性に基づ、いて，等価なシステム状態を除くすべ
てのシステム状態を効率良く生成するので，前述の状態爆発を回避できる D また，実用性を考慮した極めて緩い条件
下で実時間を導入している。そのため，生成されるシステム状態が現実のシステムの状況を厳密に表現しており，通
信プロトコルの正確な検証が可能になる。更に，提案法では検証コスト(状態数，メモリ容量，検証時間)が非常に
少なくてすむことを実験によって示している o
次に，通信プロトコルのリスポンシブネス性に反する設計誤りを検出する手法を提案しているo 提案法では， リス
ポンシブネス性に関して通信プロトコルが満たすべき条件を実時間論理の論理式 ψ で与えて， ゆが偽となる異常状態
を出力する。この異常状態は具体的な設計誤りを検出する手がかりとなる。また，提案法を用いると設計誤りの検出
とその修正を非常に短い時間でかっ少ないメモリ容量で行えることを実験によって示している o
論文審査の結果の要旨
実時間性と耐故障性の 2 つの基本的性質を有する通信プロトコルを一般にリスポンシブプロトコルと呼ぶ。リスポ
ンシブプロトコルの本質的な特徴は，故障発生したシステムが必ず正常状態へ迅速に回復できることである。本論文
は， リスポンシブプロトコルの検証支援に関する技術開発についての理論的成果とその有効性の実験的評価をまとめ
たものである。本論文の主な成果は次の通りに要約される。
? ?n『υ
(1) リスポンシブプロトコル検証の基本技術として， システム状態を効率良く生成する手法を提案している D その
ために従来法と比較して，極めて緩い条件下で、実時間を考慮したシステムモデ‘ルを導入しているD これにより，
生成されるシステム状態が現実のシステムの状況を厳密に表現しており，通信プロトコルの正確な検証を可能
にしている。
(2) 通信プロトコルの検証は一般にいわゆる状態爆発を引き起こし，その回避が本質的な問題となっていた。本論
文では，対象をクライアントサーバモデルで、記述されたプラン卜制御システムのための通信システムに限定し，
その上で動くリスポンシブプロトコルの検証コス卜(状態数，メモリ容量，検証時間)の削減について議論し
ている o 提案法はクライアントサーバモデ、ルがもっ対称性に基づいて，等価なシステム状態を 1 つにまとめた
状態を生成するので，状態爆発を回避できる o 更に，ある企業で実際に開発中のプロトコルを用いた評価実験
によって，提案法では検証コストが非常に少なくなることを示している。
(3) リスポンシブプロトコルの設計で、は，一般に故障発生について数多くの状況を想定し.各状況毎に回復処理を
1 つず・っ、決めなければならない。しかし，あらゆる状況を網羅することは難しし想定もれや記述誤りが設計
仕様に混入する可能性が高い。本論文では，実時間論理を用いてリスポンシブプロトコルの設計誤りを効率良
く検出する手法も提案している。更に，設計誤りの検出とその修正が短時間で行えることを， (2) と同様の実験
によって示している。
以上のように，本論文はリスポンシブプロトコルの検証に関して重要な成果を示しており，特に通信システムの検
証支援技術の理論分野に貢献するところが大きし」よって本論文は学位論文として価値あるものと認める。
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